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Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung von ge- 
harteten Teilen aus Stahl, durch 

- Verwendung eines lufthartenden Stahles, 

- Erwarmen des Stahles auf uber 1 100° C, 

- Warmumformen der Teile bis nach A1-Temperatur, 

- Abkuhlen in Luft auf etwa 280°C bei gleichzeitiger ther- 
momechanischer Behandlung durch Kalibrieren, 

- Abkuhlen in Luft auf Raumtemperatur, 

- Entspannungsbehandlung bei ca. 150 bis 250°C und 

- gegebenenfalls Hartbearbeiten. 

Zur Verwendung soil ein Stahl mitfolgender Zusammen- 
setzung kommen: 

0,5 bis 0,9% C, 0 bis 1,0% Mn, 0 bis 2,0% Si, 0 bis 2,0% Ni, 
0 bis 0,7% Mo, 0 bis 2,0% Cr, 0 bis 0,3% V, Rest Eisen und 
ubliche Verunreinigungen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her- 
stellung von geharteten Teilen aus Stahl. 

Die Walzcrmiidung ausgesetzten, hoch belastctcn und 5 
vcrschleiBfcstcn Teile von Walzlagern, Getricben oder dgl. 
miissen gehartet sein. Normalerweise wird fur diese Teile 
ein Stahl mit ca. 1 Gew.-% Kohlenstoff, ein sogenannter 
Walzlagerstahl (z. B. 100 Cr6) verwendet, der auf eine Tem- 
peratur groBer 1100°C erhitzt, in Rohren oder Stangcn ge- 10 
formt, abgekiihlt und dann zwischengegluht, weichbearbei- 
tet, gehartet und dann fertiggeschliffen wird. 

Bei der Herstellung von Teilen aus Walzlagerstahl 
(100 Cr6) rnuB also zwischcn der Umformung und der wei- 
teren Bearbeitung ein aufwendiger WeichgluhprozeB zwi- 15 
schengeschaltet werden, um einfache mechanische Bearbei- 
tung und die Hartbarkeit zu gewahrleisten. 

Es ist auch bekannt, Ringe aus Walzlagerstahl einer ther- 
moinechanischen Behandlung - das sind Verfahren, bei de- 
nen die Umformung und die Warmebehandlung gezielt mit- 20 
einander kombiniert werden - zu unterziehen. Diese Verfah- 
ren ermoglichen z. B. eine Hartung aus der Umformhitze, so 
daB eine Verbesserung der spezifischen Werksloffeigen- 
schaften und/oder eine Substitution von Warmebehandlun- 
gen erfolgen kann. Insbesondere kann das sonst iibliche 25 
Weichgliinen entfailen, also Energie eingespart werden 
(siehe z.B. DE-Z "Stahl und Eiscn" 108 (1988) Heft 12, 
Seite 595-603). 

Bei diesen bekannten Verfahren erfolgt nach dem Ring- 
walzen iiber Al ein Abschrecken aus der Umformhitze, 30 
worauf sich ein Anlassen (Vcrgutcn) und eine Hartbearbei- 
tung anschlieBt. Meist muB jedoch ein Ausgleichsofen nach 
der Umformung eingeschaltet werden, um eine hohere Pro- 
zeBsicherheit und GleichmaBigkeit zu erreichen. Das Ab- 
schrecken erfolgt dabei in der Regcl im Salz- oder Olbad. 35 
Die dabei enlstehcndcn Verzugc crfordem jedoch in jedem 
Fall eine aufwendige Hartbearbeitung. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstel- 
lung von geharteten Teilen aus Stahl zu schaffen, das nicht 
nur einen gcringeren Energieeinsatz erfordert und damit ko- 40 
stengiinstiger ist, sondern auch Teile mit hoherer MaBgenau- 
igkeit erbringt, so daB keine oder nur eine geringe Nachar- 
beitung erforderlich wird. Diese Aufgabe wird nach der Er- 
findung durch ein Verfahren mit folgenden Merkmalcn ge- 
lost: 45 

- Verwendung eines lufthartenden Stahles, 

- Erwarmen des Stahles auf uber 1100°C, 

- Warmumformen der Teile bis zur Al-Temperatur, 

- Abkuhlen in Luft auf etwa 280°C bei gleichzeitiger 50 
thermomechanischer Behandlung durch Kalibrieren, 

- Abkuhlen in Luft auf Raumtemperatur, 

- Entspannungsbehandlung bei 150... 250°C und 

- gegebenenfalls Hartbearbeiten. 

55 

Als geeigneter lufthartender Stahl kann nach einem wei- 
teren Merkmal der Erfindung ein Stahl mit folgender Zu- 
sammensetzung (Gewichts-%) gewahlt werden 
0,5 bis 0,9% Kohlenstoff (C) 

0 bis 1,0% Mangan (Mn) 60 

0 bis 2,0% Silizium (Si) 

0 bis 2,0% Nickel (Ni) 

0 bis 0,7% Molybdan (Mo) 

0 bis 2,0% Chrom (Cr) 

0 bis 0,3% Vanadium (V) 65 
Rest Eisen und ubliche Verunreinigungen 
Verwendung finden. Vorzugsweise gelangt ein Stahl mit 
0,7% C 



2 

0,3% Mn 
1,5% Si 
1,0% Ni 
0,17% Mo 
1,4% Cr 

Rest Eisen und iibliche Verunreinigungen 
zur Anwendung. 

Der besondere Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 
liegt darin, daB durch die Kalibrierung der Teile mittels der 
thermomechanischen Behandlung so enge MaBtoleranzcn 
erzielt werden, daB eine Hartbearbeitung der Teile nicht 
mehr oder nur in geringem Umfang erforderlich wird. 
Gleichzeitig kann das Weichgliinen und die Weichbearbei- 
tung entfailen, so daB nicht nur Encrgiekosten, sondern auch 
Bearbeitungsstufen verringert werden. Die Abkiihlung nach 
dem Warmumformen kann an bewegter Luft erfolgen, so 
daB auch Salz- oder Olbader entfailen konnen. Das ermog- 
licht nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ein Kali- 
brieren bei Temperaturen knapp iiber der Martensitstarltem- 
peratur, weil nun fur die Umformung genugend Zeit zur Ver- 
fugung steht. 

Die thermomechanische Behandlung erfolgt bei beliebi- 
ger Temperatur zwischen der Schmiedeendtemperatur und 
der Martensittemperatur, ca. 280°C, durch Kalibrieren, so 
daB die Teile auf FertigmaB oder nahezu auf FertigmaB kali- 
briert werden konnen. Die anschlieBende weitere Abkiih- 
lung an Luft erzeugt dann wiedcr das gewunschte Martensit- 
gefuge, so daB nur noch eine Entspannungsbehandlung bei 
ca. 200°C erforderlich ist. 

Als Entspannungsbehandlung kann das in unserer DE-Pa- 
tentschrift 40 07 487 beschricbcnc Kurzzcitanlasscn zur 
Anwendung gelangen. 

Sollte eine Hartbearbeitung erforderlich werden, so kann 
sie durch Schleifen oder Hartdrehen erfolgen, wobei die 
Zugaben auf den Wcrkstucken dank der cngen Tolcranzen 
der thermomechanischen Kalibrierung wesentlich gcringer 
als bei der herkommlichen Fertigung sein konnen. 

Bei den so gefertigten Teilen kann es sich um Waizlager- 
teile, insbesondere Lagerringe, um Getriebeteile (Zahnra- 
dcr) oder andere Schmicdeteile handcln. 

Ein Beispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens ist in der 
beiliegenden Zeichnung beschrieben: 

Ein Stahl mit 0,7% C, 0,3% Mn, 1,5% Si, 1,0% Ni, 0,17% 
Mo, 1 ,4% Cr wird induktiv auf etwa 1120°C erhitzt und kurz 
auf dieser Temperatur gehalten. Dann erfolgt eine Schmie- 
debehandlung, wobei in einer Hatebur-Presse die Rohlinge 
vorgeformt werden. Es schlieBt sich eine weitere Abkiihlung 
in Luft innerhalb von weniger als 12 Minuten auf eine Tem- 
peratur von 250°C bis 300°C an. Bei etwa 280°C erfolgt im 
nachsten Schritt eine Kalibrierung der Rohlinge, die danach 
weiter bis auf Raumtemperatur abgekuhlt werden. Eine 
Kurzzeit-AnlaBbehandlung schlieBt sich an, wobei die Teile 
eine Harte von >60 HRC erreichen. Je nach der erforderli- 
chen Genauigkeit der Teile kann noch eine Hartbearbeitung 
erfolgen. 

Bei diesem erfindungsgemaBen Verfahren entfailen die 
Verfahrensschritte Weichgliinen, Weichbehandlung und Ab- 
schrecken in eigens dafur erforderlichen Anlagen, ganz ab- 
gesehen von den logistischen Voneilen und kurzeren Durch- 
laufzeiten. Der wesentlich geringere Energiebedarf und der 
Wegfall von Bearbeitungsgangen fuhren trotz der vielleicht 
hoheren Preise fur die hoher legierten Stahle noch immer zu 
wesentlichen Kosteneinsparungen. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung von geharteten Teilen aus 
Stahl, gekennzeichnet durch 
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- Verwendung cincs lufthartcndcn Stahlcs, 

- Erwarmen des Stahles auf uber 1 100°C, 

- Warmu mformen der Teile bis zur Al-Tempera- 
tur, 

- Abkuhlcn in Luft auf ctwa 280°C bei glcichzci- 5 
tiger ihcnnoinechanischer Behandlung durch Ka- 
li brieren, 

- Abkiihlen in Luft auf Raumtemperatur und 

- Entspannungsbehandlung bei ca. 150 bis 
250°C. ~ io 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich an die Entspannungsbehandlung bei ca. 
150 bis 250°C eine Hartbearbeitung anschlieBt. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 odcr 2, gckcnnzcichnct 
durch die Verwendung eines Stahls mit folgender Zu- 15 
sainmensetzung: 

0,5 bis 0,9% Kohlenstoff (C) 
0 bis 1,0% Mangan (Mn) 
0 bis 2,0% Silizium (Si) 

0 bis 2,0% Nickel (Ni) 20 

0 bis 0,7% Molybdan (Mo) 

0 bis 2,0% Chrom (Cr) 

0 bis 0,3% Vanadium (V) 

Rest Eisen und ubliche Verunreinigungen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch 25 
die Verwendung eines Stahls mit folgender Zusammen- 
setzung: 

0,7% Kohlenstoff (C) 
0,3% Mangan (Mn) 

1,5% Silizium (Si) 30 

1,0% Nickel (Ni) 

0, 1 7% Molybdan (Mo) 

1,4% Chrom (Cr) 

Rest Eisen und ubliche Verunreinigungen. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB die Warmumformung durch 
Pressen erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die thermomechanische Be- 
handlung kurz obcrhalb der Martensittemperatur (ca. 40 
280°C) erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Entspannungsbehand- 
lung durch Kurzzcitanlasscn erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB nach der Entspannungsbe- 
handlung eine Hartbearbeitung erfolgt. 
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Abstract of DE1 9821 797 

Hardened steel parts are produced from an air 
hardening steel by air cooling from the hot 
working temperature and simultaneously 
calibrating. A hardened steel part is produced by 
heating an air hardening steel to above 1 100 deg 
C, hot working at up to the A1 temperature, air 
cooling to 280 deg C with simultaneous 
calibration, air cooling to room temperature and 
stress relieving at 150-250 deg C. 
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Abstract of US6306230 

A method for producing hardened parts of steel 
from an air-hardening steel comprising the steps 
of heating the steel is heated to a temperature 
above 1,100 DEG C, hot-working the steel parts 
until they reach the A1 emperature, cooling the 
steel parts in air to about 280 DEG C. under 
simultaneous thermo-mechanical sizing 
treatment, then cooling the steel parts in air to 
room temperature, stress relief treating the steel 
parts at 150-250 DEG C M and hard-machining 
the steel parts. 



Temperature {*C] 



Drop forging 




0 10 20 30 

Time [mlfl] 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenetxom/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE19821797&F=0&RPN^ 8/3/2006 



0) 



Lerner Greenberg Sterner LLP 
Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954)S-1100 Fax: (954)925-1101 



